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L'étude microscopique du sang normal et pathologique des pois-
sons a été entreprise par de nombreux auteurs. SABRASEZ et MURA-
TET (1908) citent parmi les travaux parus à l'époque sur l'hémato_ 
logie des poissons ceux de CUENOT (1889 et 1891), de HIRSCHFELD 
(1897), de GIGLIOTOS 1896), de GRUNBERG et de RAWITZ (1900). 
Ces auteurs notent que les recherches de RAWITZ ont porté 
sur Scyllium catulus (sélacien squalidé), sur un Ganoide (Acipett-
o.er rulltoenuo L.) et sur des Téléostéens (Scorpocna porcuo L., 
Serranuo Jcriba L., Sargud vulgario Geof. Crenilabruo paso C. V.). 
Ils indiquent que de l'important travail de RAWITZ il ressort 
que le sang des divers poissons est loin d'être homogène. 
Crenilabruo- pave, par exemple, a deux sortes de globules souges, 
sans formes de passage ; Scyllium caluluo et Sarguo vulgario mon-
trent des figures d'érythrocytolyse sans qu'il en résulte des for-
mations de plaquettes sanguines, ces figures manquent chez d'autres 
espèces ; dans le sang circulant de Scyllium et de Crendabrue se 
trouvent des leucocytes en dégénérescence. Scoipoena, Saque, Crc-
nilabrus ont de grands leucocytes dont la fine structure témoigne de 
nombreuses variations ; les leucocytes de Scyllium et d' Acipender 
sont remarquables par leurs granulations polymorphes. D'après 
RAWITZ les éosinophiles manquent complètement chez; les Téléo..rtéeno, 
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Cet auteur dit en outre dans son travail avec MURATET que 
GRUNBERG qui a travaillé sur du sang de Scyllium et -1111111J provenant 
de l'aquari um de Berlin y décrit les formes cellulaires suivantes 
les leucocytes mononucléés grands et petits se présentent sous divers 
aspects suivant les rapports de grandeur du noyau (toujours volu-
mineux) et du corps cellulaire ; le _noyau est constitué par une 
charpente chromatique très apparente; sa forme est généralement 
simple, sans grandes variations. Les leucocytes sont ovulaires, 
arrondis ou fusiformes. Il en est dont le protoplasma est homogène, 
moins coloré que le noyau, d'autres ont un protoplasma reticulé 
avec des lacunes incolores. 
GRUNBERG a remarqué aussi des leucocytes mononucléés à 
noyau réniforme plus petit le corps cellulaire, contenant parfois 
des vacuoles, est beaucoup plus développé que dans les types précé-
dents et se colore illégalement. Une troisième catégorie est repré-
sentée par des leucocytes à noyau lobé, plus ou moins contourné. 
On rencontre également des leucocytes polynucléés dérivés vrai-
semblablement des précédents et des leucocytes dégénérés vacuo-
lisés. Enfin l'auteur signale l'existence de granulations acidophiles 
sphériques dans un certain nombre de leucocytes du premier groupe, 
de granulations acidophiles de forme irrégulière dans les éléments 
du second groupe, des granulations acidophiles en bâtonnets exis-
tant dans les leucocytes semblables du troisième groupe et du 
g roupe des polynucléés. Il n'a pas trouvé de leucocytes à granu-
lations basophiles. 
SABRASEZ et MURATET ont étudié le sang d'un lophobranche, 
r.hippocampe, Syngnatbud bippocampuà (Linné) provenant du bassin 
d' Arcachon. 
Ces auteurs signalent l'existence dans le sang de ce poisson de 
deux formes de globules blancs 
1. — Les Iympbocyted qui sont de dimensions assez variables ; 
les uns ronds mesurant de 5 22 à 7 p. 83, d'autres moins régulière-
ment arrondis à 5µâ 8 p. 7 sur 7 ELà io (J. 5. Ces lymphocytes d'après 
les auteurs, ne se différencient pas de ceux des mammifères. Le 
noyau volumineux est moins basophile que le protoplasma, il laisse 
voir parfois un nucléole. Parmi ces lymphocytes, il en est dont 
le liseré protoplasmique forme une bordure plus exubérante. 
Quand on fait le pourcentage des globules blancs, on trouve en 
moyenne 21, 25 €7,, de lymphocytes. 
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Les leucocytes mononucléés, globuleux, ovalaires, en raquette 
ou quadrangulaires à angles mousses, ou encore munis d'expansions 
amoeboïdes fixées dans leur forme, constituent une autre espèce 
de globule blanc. Les dimensions de ces leucocytes oscillent entre 
12 1.e. et 17 N. 4. Leur noyau, formé d'un réseau serré de chromatine, 
petit par rapport au volume de la cellule, irrégulièrement ovale 
ou rarement réniforme, est appliqué à la périphérie, sur un segment 
de la membrane cellulaire. Ce noyau, très avide de colorants 
basiques, contraste avec la teinte très faiblement basophile 
du protàplasma. Celui-ci a un aspect spongieux parfois grume-
leux, exceptionnellement strié ou arborescent, ou encore coupé 
d'une travée sinueuse, médiane ou latérale. Dans ce protoplasma, 
on distingue un réseau clair plus ou moins apparent. Le pourcen-
ta ge des grands leucocytes mononucléés s'élève à 78, 75 o/o. Il n'e-
xiste pas de leucocytes à granulations éosinophiles, neutrophiles 
ou basophiles dans le sang de l'hippocampe. 
Les auteurs notent que l'aspect bourgeonnant des grands mo-
nonucléés, leurs expansions, témoignent de mouvements amiboïdes 
actifs. Ces leucocytes sont en effet des phagocytes ainsi que l'on 
peut s'en rendre compte dans l'infection expérimentale de l'hippo-
campe par la bactéridie charbonneuse. Ils ajoutent que u d'autres 
éléments de l'organisme du poisson sont également dotés de 
propriétés phagocytaires ; c'est ainsi que les cellules endothéliales 
de la cavité générale et celles des vaisseaux du foie jouent un 
rôle actif dans la lutte contre les bactéries s. SABRASEZ et MURATET 
ne disent cependant rien du rôle qui revient à ce point de vue à 
l'organe principal de l'hémotopoièse, la rate. 
JOLLY, dans son ouvrage classique (( TRAITÉ D' H EIVIATOLOGIE 
TECHNIQUE» (Chapitre de la morphologie comparée des leucocytes) 
s'exprime ainsi sur la composition du sang des poissons : 
u Chez les poissons, il est assez difficile de donner une des- 
« cription d'ensemble, parce que la composition du sang est très 
variable suivant les espèces. Ce qui résulte cependant des 
• observations, c'est que les cellules anal'o'gues _ aux lymphocytes 
(( sont constantes et dominent. Les cellules à granulations acido - 
philes, bien représentées dans certains groupes, paraissent man-
" quer dans beaucoup d'espèces ; leur homologation à celles des 
(( autres vertébrés est difficile. En raison du volume plus consi- 
dérable de ses éléments sanguins, c'est le sang des Sélaciens 
(( qui a été le plus étudié (Scyllium, Raja. loyedo, etc.. ) On 
« y trouve des lymphocytes, et des leucocytes à granulations 
« éosinophiles, Volumineuses, à réactions nettes, et ordinairement 
« arrondies. Chez certaines espèces, on peut trouver, à côté de 
« leucocytes éosinophiles à grains arrondis, des cellules à grains 
cristalloïdes. Les lymphocytes et les cellules granuleuses acido- 
« philes sont les seuls éléments bien caractérisés. On a décrit 
« aussi des leucocytes à noyau polymorphe sans granulations et 
« des cellules du type lymphocyte contenant des granulations aci- 
« dophiles ; les cellules à granulations basophiles paraissent man-
« Auer. 
.:« Chez les Téléostéens, ce qui domine, chez toutes les espè- 
« ces, ce sont les lymphocytes. Des leucocytes à granulations aci- 
« dophiles ont été trouvés dans le sang d'un certain nombre d'espè - 
« ces, mais ils paraissent manquer chez beaucoup d'autres, Chez 
« les Ganoïdes, les lymphocytes dominent encore ; mais il existe 
« aussi, d'après les observations de DRZEWINA, des leucocytes gra-
« nuleux dont l'homologation à ceux des autres vertébrés n'est pas 
possible. Chez les Dipneustes, BRYCE a observé dans le sang 
« d'embryons de Lepidosiren, des lymphocytes, de gros mononu-
« cléaires hyalins, des leucocytes à noyau polymorphe et à granu_ 
« lations acidophiles, et aussi des cellules à grains éosinophiles 
« distinctes des précédentes, à noyau en fer à. cheval, lobé ou 
« annulaire. D'après les recherches de DRZEWINA et de STEPHAN sur 
« le tissu lymphoïde du Protoptère, il existerait, chez cet animal, 
« des leucocytes à grosses granulations éosinophiles qui, par leur 
aspect et leurs caractères, seraient très distinctes de celles des 
(ç autres vertébrés. 
« Chez les Cyclostomes ( Petromyzon) on trouve dans le sang 
« des lymphocytes, des leucocytes à noyau polymorphe et à fines 
« granulations neutrophiles ou faiblement oxyphiles et des cellules. 
« à granulations éosinophiles " 
Dans un travail relativement récent N. KAWAMOTO (193o) 
distingue dans le sang de l'anguille (zinquilla japonica T. e3. S.) 
plusieurs types de cellules : 
1. — Les lymphocytes dont la forme est irrégulière, et qui 
possèdent des pseudopodes loUs. Le protoplasma de ces cellules 
est un spongioplasme et est basophile, se colorant en bleu. Le 
noyau prend une teinte rouge-violet avec May Grunwald, et vio-
let-rouge avec May-Giemsa. Le diamètre de ces cellules était de 
5 à 6 p.. Les lymphocy'es peuvent présenter deux aspects, les uns 
petits, les autres plus grands. Les formes les plus petites ont un 
grand noyau par rapport à la grandeur de la cellule, et l'auteur les 
a nommé les petits lymphocytes. D'autre part les grands lympho-
cytes contiennent parfois des granules nombreux attestant l'aspect 
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« des granulations de KuRLow ». Les noyaux de ces cellules 
sont réniformes et lobés et sont vraisemblablement à un stade 
de développement. Ces deux variétés comme le dit KAWAMOTO 
ont été observées également chez le brochet et d'autres poissons 
par KARAUSE. 
2° - Les monocytes Les cellules en question sont plus gran-
des et ont de 12 II à i5 V. de diamètre. Sur les frottis la forme de 
ces cellules est dans la plupart des cas ronde et le noyau ovale, 
lobé ou réniforme. Ces cellules peuvent ressembler à de grands 
lymphocytes, mais se distinguent bien de ceux-ci par la structure 
de leurs noyaux. Le protoplasma est basophile et se colore en 
bleu-marine, quoique l'auteur ait observé aussi sa coloration 
neutrophile partielle. La couleur du noyau est la même que chez 
les lymphocytes. 
— Les leucocytes neutrophiles, cellules rondes dont le proto-
plasma se colore en bleu-clair par May-Giemsa • Dans leur proto-
plasma peuvent être observées de petites granulations en forMe 
de bâtonnets, qui prennent les colorants neutres, tandis que lors-
que la coloration May-Grunwald a été utilisée, des granules d'un 
vert-clair ont été observées dans le protoplasma. 
Le noyau toujours excentrique, était rond ou quelquefois 
réniforme ou lobé selon le stade de développement ; le diamètre 
de ces leucocytes était dans le matériel fixé de i i à 14 il). 
— Les thrombocytes- : L'aspect de ces cellules est fusifor 
ovale ou ellipsoïdal, parfois une extrémité est arrondie et l'autre 
pointue, la dimension varie de io à i3 v. sur 3 à 5 p.. 	 long 
diameters were io— i3 ri., short diameters were 3 — 5 j. in fixed 
materials »). Les noyaux sont ovales ou ellipsoïdaux, comparati-
vement grands et sont situés à l'extrémité obtuse de la cellule. De 
nombreuses fines granulations d'une couleur rouge-violet ont été 
observées dans le protoplasma. 
L'auteur n'a observé ni « mastzellen », ni « éosinophiles », 
quoique les « éosinophiles » aient été signalés chez l'anguille par 
NAKANOIN. 
Parmi d'autres cellules KAwAtvtoTo en observa qui lui sem-
blèrent être des monocytes, mais avec deS granulations que 
l'auteur ne parvint pas à classer. 
A en juger par la planche en couleur ces granulations avaient la 
même couleur que la chromatine du noyau. 
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En ce qui concerne les globules rouges nucléés, comme on le 
sait, ils ont chez les poissons et les batraciens une grande taille. 
Elle dépasse même parfois comme on peut en juger d'après les 
mesures, celle des globules blancs. 
SABRASEZ et MURATET étudiant le sang de l'hippocampe, notent 
que les globules rouges de ce poisson sont « ovales » à - contours 
bien a rrêtés et mesurent de 13 1.4v. sur iop.à itp.. Le noyau très 
chromatique occupe le centre de la cellule ; ses dimensions sont 
en moyenne de 3 à 5 iu  sur 2 u, 
D'après ces auteurs, sur les préparations obtenues après fixa-
tion par la chaleur et coloration par le réactif éosine-bleu de mé-
thylène méthylal, les globules rouges apparaissent colorés en 
rouge violacé. 
KAWAMOTO dans son travail indique que chez l'anguille les 
globules rouges mesurent de 13 à 16 p. sur 6 à 8 p. en diamètre. 
Leur épaisseur est d'autre part de 2 à 3 ri., 
'Par les procédés de May-Grunwald et de May-Giemsa le 
protoplasma se colore en rouge et parfois de petites granulations 
rondes peuvent y être observées. Le noyau se colore en violet-
foncé et la chromatine en forme de réseau est bien mise en évi-
dence. 
Les recherches sur les modifications pathologiques des globu-
les rouges dans le sang des divers poissons, soit marins, soit d'eau 
douce, ont été particulièrement nombreuses. 
11 y a quelques années a paru à ce sujet le travail de J. ORIA 
(,g32) qui résume la bibliographie sur ce sujet et donne le résul-
tat dé ses observations sur les poissons d'eau douce. Nous aurons 
l'occasion de revenir sur ce sujet plus tard et nous dispensons 
pour le moi-ru-ce de décrire toutes les formes de dégénérescence que 
peuvent présenter les érythrocytes. 
MATERIEL D'ETUDE ET TECHNIQUE DE COLORATION 
Nous nous sommes adressé à un matériel composé de poissons 
rarement parasités afin d'avoir une idée juste de la composition 
normale du sang. 
Jusqu'à présent, nous avons étudié le sang de 16 espèces de 
poissons dont voici la liste 
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DÉSIGNATION DES ESPÈCES 
T . - Arius thalassimus (Ri PPEL) 
2. — Diploprion bifasciatum (K.V .H.)C.V.  
3. Epinephelus maculatus (BLocx) 
9. 
	 Lutjanus chrysotaenia (BLEEKER) 
5. Lutjanus sanguineus (C.V.) 
6. Scolopsis dubiosus M. WEBER 
7• 
	 Plectorhynchus lineatus (C.V.) 
8. -- Pomacanthus sernicirculatus (C.V.) 
9 	 Platax orbicularis (FoRsKAL) 
Io. — Amphiprion polylepis BLEEKER 
1. - Pseudoscarus nuchipunctatus BLEEKER 
12, 	 Seriola nigrofasciata (R.iPPELL) 
13. — Pseudorhombus neglectus BLEEKER 
14. - Cynoglossus bilineatus ( LAc.) 
15. — Acanthurus strigosus BENNETT 
i6. - Balistes stellatus LAC .  
FAMILLE 
....19M72=eee. 
Ariidae 
Serranidae 
Serranidat 
Lutjanidae 
Lutjanidae 
Lutjanidae 
Lutjanidae 
Chaetodontidae .  
Chaetodontida.e
. 
 
Pomacentridae 
Scaridae 
Carangidae 
Bothidae 
Soleidae 
Acanthuridae 
Balistidae 
Sur ce nombre deux espèces seulement, particulièrement rés 
tantes à l'inoculation, ont été injectées avec l'encre de Chine, c'est 
chez ces espèces qu'a pu être étudiée la phagocytose. 
Pour nos observations nous avons prélevé le sang soit dans le 
coeur, soit aux branchies . 
Joux indique que le sang des poissons est toujours plus pur lors 
qu'il est prélevé dans le coeur. Nous avons pu constater que lors-
qu'on pique les artères des branchies avec une - pipette effilée très 
fine on arrive à obtenir les prélèvements sans impuretés. 
Les résultats que nous rapporterons ici ont été obtenus avec 
les méthodes de coloration du Bleu-Borrel et du Giemsa. Seuls les 
frottis bien colorés ont été retenus. L'uniformité des méthodes 
facilite la comparaison des résultats. Nous comptons néanmoins 
présenter plus tard ceux résultant d'autres techniques. 
Notons que le Bleu-Borrel, comme cela ressort d'une longue 
pratique acquise par l'Institut Pasteur, donne d'excellents résultats. 
L ÉTUDE MORPHOLOGIQUE DU SANG NORMAL 
DES DIVERSES ESPÈCES (1) 
1°)— Diploprion bifasciatum, (K. V. H.) C. V. 
F, Serranidae 
Ce genre n'est connu que par une seule espèce dont l'habitat 
est assez localisé. C'est une espèce littorale, abondante dans le 
Sud de la Mer de Chine, dans la Mer de Java, quelques rares indi-
vidus seulement ont été signalés de l'Inde. Atteignant 20 cm envi-
ron, il se montre très vorace et très résistant. 
Les globules rouges de ce poisson (Pl. I, fig. I et 2) ont dans 
la majorité une forme normale, ellipsoïdale. Leur dimension varie 
de 6 p. 65 à 9 p. 31 en longueur et de 4 p. 65 à 6 p. 65 en largeur. 
La dimension moyenne est de 7 p. o5 sur 5 (J. 72. 
La taille moyenne des noyaux est de 4 p. 95 sur 3 p. 52. La lon-
gueur du noyau peut varier de 3 p. 99 à 5 p. 32, sa largeur de 2 p. 
66 à 4 (i« 65. 
On observe parfois dans les globules rouges des modifications 
de forme tant de la cellule que du noyau. _Nous nous proposons 
de décrire ultérieurement ces anomalies, du reste assez rares. 
Le protoplasma se colore par le Bleu-Borrel le plus souvent 
en teinte rose, mais parfois aussi en bleu ou bleuâtre, la périphérie 
étant plus colorée que le centre. 
Le noyau occupe généralement une position centrale. Parfoi s 
cependant il est plus rapproché d'un des pôles de l'érythrocyt e . 
Quant aux globules blancs, on trouve dans le sang normal 
de cette espèce plusieurs formes de cellules: 
a) — Le<f petits lymphocytes (Pl. I. fig. 3) n'ayant que 3 p. 99 de 
diamètre, et dont le protoplasma nettement basophile se colore en 
(1) — Au cours de cette étude, les poissons ne sent pas classés par fa-
mille, mais nous les avons laissé dans l'ordre où ils ont été observés. 
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bleu foncé, mais n'occupe que la périphérie de la c ellule où i
.l se 
à présente sous l'aspect d'un anneau, parfois a peine vis i ble et n-
complet. 
Le noyau se colore en rouge brique ou légèrement violacé, la 
chromatine est disposée en forme de réseau parsemé de grains 
plus ou moins compacts. 
G) -- -- Les grands lyinphocylee (PLI. fig, 4) dont les dimensions va-
rient de 5 p. à 5 u. 65 de diamètre ont un aspect morphologique à peu 
près semblable, mais la couche protoplasmique y est plus appa-
rente. 
Ces deux formes de cellules sont à rapprocher de celles dé-
crites par KAWAMOTO chez l'anguille. 
c) -- Les monocytes ou lettcocyted (Type a) ( PI. I, fig. 5 et 6) 
dont le diamètre varie de 9 p. 31 à o p. 64 et dont le noyau se co-
lore en rouge violet et le protoplasma en bleu-ciel ou bleu-marine. 
Ils se distinguent facilement par la couche plus épaisse de proto-
plasma, mais ont comme les lymphocytes le noyau constitué par un 
stroma réticulaire de chromatine contenant parfois de petits amas 
chromatiques. Le noyau dans cette- forme est le plus souvent 
excentrique et occupe la moitié de la cellule ou un peu plus. 
Le protoplasma est homogène et ne présente pas d'inclusions 
ou granulations ni de vacuoles. 
Nous avons noté également la présence dans le sang de cette 
espèce d'une autre forme de monocytes que nous définirons comme 
étant le Type b. 
Ces monocytes qui ont la même dimension ont le protoplasma 
qui se colore en bleu, mais ont le noyau plus petit à position le plus 
souvent centrale, rarement excentrique. La chromatine dans ce no-
yau e st représentée non par un réseau mais par de petits amas 
chromatiques occupant la plus grande partie du corps nucléaire 
( PI. I, fig. 7). 
Cette for-me de cellule a été rencontrée seulement dans le sang 
des individus inoculés à l'encre de Chine. 
Nous avons pu constater enfin chez les poissons soit normaux 
soit inoculés, l'existence de leucocytes dont le protoplasma- se co-
lorait non en bleu mais en rose tendre légèrement violacé, n'ayant 
cependant pas de granulations comme celles que signale KAWAMO-
To chez les neutrophiles de l'anguille. 
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Les leucocytes neutrophiles décrits par cet auteur, comme on 
peut s'en rendre. compte par l'excellente planche qu'il présente, ont 
le protoplasma coloré, non en rose comme dans notre cas, mais en 
bleu jaunâtre, sur lequel se détachent nettement des granulations 
en forme de bâtonnets. 
On peut dire en employant la terminologie de PAPPENHEIM que 
dans notre cas le cytoplasme cellulaire accuse une coloration qui 
peut être classée dans la catégorie aMphooxyphile (avec un ton légè-
rement violacé). 
11 nous semble donc qu'on peut désigner cette forme de leuco-
cyte sous le nom de neutrophile agranuleux (Pl. I, fig. 8), par opposi-
G oa aux leucocytes neutrophiles pouvant présenter au sein de 
l em t:, protoplasma des granulatiOns plus ou moins nettes. 
Notons enfin qu'on trouve dans le sang de Diploprion des leu-
cocytes dont l'aspect diffère sensiblement de celui des lymphocy-
tes et des leucocytes vrais que nous avons décrit plus haut. Ce 
sont des leucocytes à protoplasma nettement basophile, à noyau en-
coché se colorant de la même manière que celui des leucocytes vrais. 
Ces cellules sont plus petites que les leucocytes vrais et plus 
grandes qiie les lymphocytes. Elles constituent une forme de 
transition entre les lymphocytes et les vrais leucocytes mesurant 
le plus souvent 6 p. 65 de diamètre. 
KAWAMOTO a représenté sur sa planche des formes semblables 
observées chez l'anguill e , mais ne leur a pas accordé une attention 
spéciale. Nous définissons ces formes sous le nom de«- proleueoeyte„r » 
pour les différencier des leucocytes vrais et des lymphocytes. 
Malgré l'examen de nombreuses préparations, nous n'avons 
pas pu déceler dans le sang de Diploprion, de cellules semblables 
aux « mastzellen » des Vertébrés supérieurs, ni d'éosinophiles. 
Lorsqu'on examine le sang normal de Diploprion on constate 
qu'il est extrêmement pauvre en globules blancs. C'est à peine 
si ou trouve quelques leucocytes ou lymphocytes. Il se peut que 
leur nombre varie en fonction de la saison ou sous l'influence 
d'autres facteurs qui restent à préciser. 
C'est ainsi que sur ioo champs microscopiques examinés 
nous avons pu compter seulement 22 cellules dont 16 leucocytes 
et 6 lymphocytes, soif o,28 par'champ. (La combinaison utilisée 
dans ce cas clônnait un grossissement approximatif de 1.200 
diàmètres). 
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;Io) — P1eetnr7n.ynchus lineatus (C, V.) 
F. Lutjanidae 
Cette espèce possède une aire de répartition très vaste. On 
la trouve le long des côtes où elle se trouve par bancs, depuis la 
Mer Rouge et l'Afrique jusqu'aux Philippines et même au delà. 
Des espèces voisines sont signalées de l'Atlantique, du Paci-
fique et de la Méditerranée. 
Chez cette espèce les éléments sanguins ne présentent pas 
une différence sensible avec ceux de l'espèce précédente. 
Les globules rouges (Pl. I, fig, ,2) ont néanmoins une fOR'ié 
plus régulière. Le no y au du globule rouge est relativement plus 
petit et a la chrom dine plus compacte que chez la première esph - e. 
Les erythrocytes sont d'autre part d'une dimension plus gran-
de que chez Diploprion. En effet leur longueur varie de 7 p. 
98 ,.
à 
io y.64 et la largeur de 4 y. 65 à 6 p. 65. Les dimensions moyennes 
sont 9 p. 77 de long sur 5 p. 683 de large. 
Le noyau proportionnellement au protoplasm a cellulaire est 
plus petit, il a 3 p. 802 de long sur 2 p. 859 de large en moyenne. 
Sa longueur peut varier du reste de 2 p. 66 à 4 y. 65 et' sa largeur 
dè 2 P. 66 à 3 p. 32. 
Les globules rouges se colorent de la même manière que 
ceux de Diploprion. 
Parfois, mais pas très fréquemment on observe des particula-
rités morphologiques dans certaines cellules, quant à l'aspect de 
leur noyau, leur forme, etc..., particularités sur lesquelles nous 
aurons l'occasion de revenir ultérieurement. 
A côté des érythrocytes bien formés d'aspect normal (Pl. I, 
fig. 12) nous avons rencontré dans le sang de ce poissàn des glo-
bules rouges d'aspect particulier. Il s'agit de cellules , allongées 
en forme de bâtonnets aux extrémités arrondies, le noyau de 
ces cellules occupe presque .toute la cellule, le protoplasma for-
mant un fin liseré à la périphérie (Pl. I, fig. 13). Ces cellules 0-nt 
entre 7 p. 15 et 8 p. 58 de longueur, la largeur est d'environ 2 p. 85. 
Comme nous l'avons indiqué plus haut, RAVITZ dans Son 
étude sur le sang des- poissons a signalé chez un téléostéen 
(Crenitabrwr'pavo C. V.) deux formes de globules rouges. 
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Il se peut que dans notre cas il s'agisse du même type de 
globule rouge spécial que celui décrit par cet auteur. Nous ne 
pourrions cependant pas l'affirmer, car nous n'avons pas eu la 
possibilité de consulter le travail de cet auteur, cité par SABRASEZ 
et MURATET 
Les globules blancs ont chez Plectorbynchu,r sensiblement le 
même aspect que ceux de l'espèce précédente. 
Les lymphocytes se présentent également chez cette espèce 
sous deux formes : petit lymphocyte et grand lymphocyte, 
Ils mesurent respectivement 5 p. 32 et 6 p. 65 de diamètre. 
Leur protoplasma se colore en bleu foncé, le noyau en rouge 
brun, parfois violacé, il a la chromatine disposée en réseau par-
semé d'amas chromatiques. 
Les leucocytes- se présentent surtout sous l'aspect de monocy-
tes basophiles dont le diamètre varie de 7 p 98 à à 8 (J. 64, ils 
sont donc légèrement plus petits que chez Diplo- prion, leur pro-
toplasma est généralement dépourvu de granulations et ils se 
colorent de la même manière que chez cette dernière espèce, Nous 
avons cependant observé certaines de ces cellules dont le proto-
plasma renfermait des granulations bien marquées et se colorant 
en bleu foncé par le Giemsa. Les proleucocytes sont moins nom-
breux que chez Diploprion, leur diamètre est de 6 fi. 5. 
On note enfin chez cette espèce l'existence de leucocytes 
neutrophiles du même genre que chez l'espèce précédente mais 
uniquement chez les poiSsons inoculés à l'encre de Chine. Ils sont 
pourvus de granulations roses à peine visibles et leur prOtoplas-
ma se colore en rose parfois violacé d'une manière plus ou moins 
uniforme. Le noyau de ces cellules est plus petit par rapport au 
protoplasma que celui des leucocytes à protoplasma nettement 
basophile. 
Ces cellules qui, par la colorabilité de leur protoplasma at-
testent 'une affinité avec les neutrophiles agranuleux de l'espèce 
précédente pourront être nommés « neulrophile.i granuleux ». Il se 
peut toutefois que l'apparition de ces granulations à peine appa-
r2ntes soit provoquée par l'inoculation de l'encre de Chine. Nous 
employons donc cette dénomination sous toute réserve. Elle nous 
paraît toutefois utile en vue des recherches futures sur les éléments 
du sang des poissons à l'état pathologique ou normal, 
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Chez cette espèce comme chez Diploprion nous n'avons obser-
vé ni cc mastzellen » ni éosinophiles. 
3 0 ) — Epinephelus maculatus (BLocm) 
F. Serranidae 
Les nombreux représentants de ce genre sont largement répan.. 
dus dans toutes les mers tropicales et subtropicales. Certaines 
espèces peuvent atteindre une grande taille et pèsent jusqu'à 200 
kilos. 
L'espèce envisagée ne dépasse pas 40 cm. Elle possède une aire 
de répartition assez étendue. On la trouve en effet sur la côte Est 
d'Afrique, dans l'Océan Indien, en Mer de Chine et dans le Paci-
fique jusqu'aux Iles Pomotou et Fiji. hile vit sur les fonds rocheux 
de faible profondeur. 
Les éléments figurés du sang n'ont été étudiés chez ce poisson 
comme chez les suivants, qu'à l'état normal. 
Nous avons limité nos observations en ce qni concerne la pha-
gocytose aux deux espèces précédentes. 
Chez cette espèce ont été observées toutes les variétés de ceL 
Iules constatées chez Diploprion et Plectorbynebta. 
Les globules rouges de cette espèce sont cependant plus grands 
que chez les deux espèces précédentes, ils mesurent en moyenne i i 
110 sur 6 p. 189. Leur dimension peut varier de 9 p. 3i à 12 f. 64 en 
longueur et 5 p. 32 à 9 p. 31 en largeur. Les noyaux des globules ac-
cusent les variations suivantes : de 3 p. 99 à 7 pu 98 en longueur, de 
3 p. 32 à 5 p. 32 en largeur. Le diamètre moyen du noyau est 
pour cette espèce de 5 p. 885 sur 4 p. 522. 
On rencontre aussi chez cette espèce des globules rouges en 
forme de bâtonnets. Ils mesurent de 6 p. 65 à 9 u. 3i de longueur et 
de 1 p. 99 à 2 p. 66 de largeur. 
L'abondance de ces cellules, leur existence dans toute l'éten-
due du frottis semble prouver qu'il s'agit là non de formes d'évo-
lution des globules rouges normaux, mais de cellules également nor-
males dont le rôle nous échappe pour le moment. 
La structure du noyau se rapproche de celle des érythrobladies• 
normaux et le protoplasma présente la même colorabilité. 
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Nous n'avons pas découvert de formes nettes de transition en-
tre les globules rouges normaux et les érythrocytes allongés en for-
me de bâtonnets. 
Dans le sang de l'Epinepbelus maculaiu r on observe les mêmes 
formes de globules blancs que chez Diploprion. 
On constate en effet l'existence de « leucocytes» vrais ou 1710110-• 
cyted, de proleucocytes, de grands et petit lymphocytes et parfois éga-
lement, quoique rarement, de cellules dont l'aspect se rapproche 
de celui des cellules décrites chez les autres poissons sous le nom 
de thrombocytes ou « cellules fusiformes », 
Les leucocytes vrais ont des dimensions qui varient de 9 p. 31 
à Io v. 64 en diamètre, leur protoplasma se colore en bleu-ciel ou 
en bleu-marine, bleu légèrement violacé, et parfois aussi quoique 
rarement accuse l'acidophilie, se colorant en rose clair. Tous les 
leucocytes vrais à protoplasma basophile possèdent des granula-
tions basophiles souvent bien visibles mais parfois â peine déce-
lables, en forme de bâtonnets droits ou recourbés, aux extrémités. 
aiguës ou arrondies. Parfois aussi les granulations ont l'aspect 
dé points ronds ou irréguliers, 
Les proleucocytes q ui mesurent 6 t.t. 65 de diamètre ont le plus 
souvent le noyau encoché, réniforme, le protoplasma basophile 
contenant également des granulations de même aspect. 
Enfin les grands lymphocytes mesurant parfois jusqu'à b (35 
de diamètre n'ont pas le protoplasma uniforme, comme dans les 
espèces précédentes, mais contiennent également des granulations 
basophiles. 
Ce n'est que dans les petits lymphocytes que ces granulations 
ne sont pas apparentes, le protoplasma lui-même étant à peine-
visible. 
Chez l'Epinephetus nzaeulalus, dans, le sang normal nous avons_ 
compté 34 globules blancs par ioo champs microscopiques. Le 
pourcentage des leucocytes était de 55 celui des lymphocytes
.  
de 45 ./ o Dans ce cas comme dans les précédents les leucocytes-
( « leucocytes vrais » et « proleucocyles » ) sont les cellules dallai._ 
nantes. 
— 19 — 
4o) 
	
Acanthurus strigosus BENNETT 
F. Acanlburidae 
Les poissons de ce genre sont armés de chaque côté du pédon-
cule caudal d'un solide aiguillon tranchant comme un bistouri et 
qui leur a valu le surnom de « poissons chirurgiens ». Ils sont 
d'une taille plutôt faible, ne dépassant guère une vingtaine de 
centimètres. L' dcantburus ,rtrigo,rue est signalé depuis la côte 
Est d'Afrique jusqu'à l'Archipel malais et les Philippines. 
Chez ce poisson les globules rouges varient en longueur de 
7 p. 98 à toll 64, leur longueur moyenne est de 9 pt 177. La largeur 
peut également varier dans des limites assez larges, soit de 5 [.► . 32 
7 3i, la largeur moyenne étant de 6 45o. La dimension des 
noyaux est en moyenne de 4 o8 sur 3 Fe- 125, la longeur variant 
de 3 1.1. 32 à 4 p. 65 et la largeur de 2 (..t. 66 à 3 p. 99. 
La forme des globules est généralement ellipsoïdale, mais 
parfois on rencontre des érythrocytes ronds ou sub-ovales. 
Le protoplasma se colore en rose tendre. Le noyau a ceci 
de particulier que la chromatine n'est ni diffuse, ni en réseau, 
mais constituée de petits amas en nombre variable, on trouve de 4 
à 8 amas par noyau. 
Comme dans le sang normal de la plupart des poissons étudiés, 
on constate de multiples anomalies dans les globules rouges, ano-
malies que nous aurons l'occasion de décrire ultérieurement. 
Les leucocytes se présentent sous l'aspect de trois types que 
nous avons signalés plus haut pour d'autres poissons les leuco-
cytes vrais, les lymphocytes petits et grands et les cellules que 
nous avons désignées plus haut sous le nom de proleucocytea. 
Les ignzpbocytee n'attestent aucune particularité notable, com-
parés à ceux d'autres espèces. 
Les grands lymphocytes dont le diamètre peut atteindre 611 65 
n'ont pas de granulations basophiles, comme ceux de l'Epinepbelas 
maculatue. 
Les leucocytes vrais ont également le protoplasma qui se co-
lore d'une manière uniforme en bleu ciel pâle, mais peut parfois 
accuser une teinte légèrement violacée. Le noyau prend une teinte 
rouge carmin, parfois rouge brique et se colore également assez 
faiblement. Une particularité saisissante chez ce poisson consiste 
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dans le fait que le noyau accuse un polymorphisme prononcé. En 
effet on peut rencontrer dans les frottis colorés des leucocytes. 
ayant le noyau rond situé soit au centre de la cellule, soit à la 
périphérie de celle-ci ; on voit également des noyaux réniformes, 
en forme de crochet, ou celle d'haltère, dans ce dernier cas rappe-
lant par son aspect une division amitotique (Pl. II. fig. 9). Parfois 
aussi quoique moins fréquemment on rencontre les leucocytes à no-
yau fragmenté en deux parties égales. Chez les petits leucocytes 
à noyau arrondi (Pl. IL fig. i2), la chromatine est souvent disposée 
en petits amas très colorés, comme sur la figure 17 de la planche I._ 
Les globules blancs sont relativement peu abondants dans le 
sang de cette espèce. Nous avons pu en compter 3o sur ioo champs 
microscopiques. Chez ce poisson comme chez les espèces précé-
dentes, les leucocytes dominent et constituent 66 % des globules 
blancs qu'on trouve sur un frottis. Quant à la dimension des leu-
cocytes elle dépasse rarement 9 v. 3i et oscille autour de ce chiffre._ 
Le diamètre des proleucocytes, dont le noyau peut être simple ou 
encoché est d'environ 6 65. 
Chez cette espèce nous n'avons pas pu déceler l'existence de 
leucocytes à protoplasma neutrophile. 
5°) — Pseudoscarus nuch:l.runctatus BLEEKER 
F. Scaridae 
Les Scaridae sont abondants dans les régions tropicales le-
long des côtes rocheuses et des récifs coralliens. Ils sont souvent 
ornés de vives couleurs et présentent d'ailleurs de nombreuses va-
riations individuelles, les teintes étant différentes suivant l'âge, 
le sexe, la saison ou même la localité. Ils ont en général une den-
ture extrêmement puissante qui leur permet de broyer les coquilles 
de mollusques dont ils font leur nourriture. La chair de certaines_ 
espèces est considérée comme légèrement toxique à certaines épo-
ques de l'année. 
L'espèce étudiée ici est , connue de la mer de Java, des côtes-
de Chine et d'Indochine, de l'Ile Maurice. 
Chez ereado,rcarne nachipanctatiu les globules rouges ne sont 
pas de grande taille, ils mesurent en moyenne 8 881 sur 7 p. 315 
Ce qui frappe dans ces globules dont la longueur peut varier de- 
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811 64 à i i 1./.97 et la largeur de 5 p. 32 à 9 N.  31, c'est la disproportion 
entre la longueur et la largeur. Ils sont en effet presque arrondis. 
Ils attestent la même colorabilité leu-Borrel que les globules 
de l'espèce précédente. Le protoplasma se colore en rose, le no-
yau soit en bleu soit en rouge violet. La chromatine y est assez 
dense et il mesure en moyenne 4 p. .588 sur 3 p. 557, avec une taille 
minimum de 3 p. 99 sur 3 fi. 32 et une taille maximum de 6 p. 65 sur 
4 p. 65. 
Les lymphocytes de cette espèce n ont rien de particulier, 
ils ressemblent à ceux des poissons précités. 
Les proleucocytes sont également de même aspect. Ils ont 
les mêmes dimensions et structures que chez les autres poissons. 
Les leucocytes, par contre, se présentent sous deux aspects 
différents. 
Il existe des leucocytes à protoplasma basophile d'aspect or.. 
dinaire dont le noyau a une position légèrement excentrique, à 
protoplasma abondant parfois vacuolisé ne présentant pas d e 
granulations ou autres inclusions. (P1. II. fig. 14-i5-i6). Le dia. 
mètre de ces cellules varie de 9 p. 31 à 1c, p. 64. 
Le deuxième type de leucocytes est constitué par des globules 
blancs mesurant to p. 64, mais ayant des inclusions neutrophiles en 
forme de bâtonnets ou bacilliformes, dispersées d'une manière irré-
gulière dans le protoplasma, mais cependant plus rares à la pé-
riphérie qu'au centre de la cellule (Pl. II. fig. 17). 
Le noyau un peu excentrique avait dans les cellules que nous 
avons pu observer un aspect réniforme. 
La morphologie de ces cellules ressemblait à celle des leuco. 
cyteo neutrophileo décrits par KAVv'AMOTO chez l'anguille, avec ce-
pendant cette différence que les granulations chez ce dernier pois-
son ont une coloration jaunâtre tandis que chez /?,réadoscarus 
elles sont d'un rouge clair. D'autre part chez l'anguille la zône 
de protoplasma où se trouvent les granules se colore aussi en une 
teinte 'jaunâtre. Chez notre poisson au contraire, le protoplasma 
avait partout une couleur bleue sur laquelle se détachent nette-
ment les granulations rouges bacilliformes. 
Il se peut que cette différence vienne du fait que' la métho-
de coloration utilisée n'était pas la même. 
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Notons enfin que chez le PJeudodcar tu les globules blancs sont 
rares dans les frottis du sang prélevé au coeur. Nous avons pu 
compter seulement 25 globules blancs par ioo champs microsco-
piques. 
Le pourcentage des leucocytes est de 8 ► c/ o , celui des lym-
phocytes de 19 0/ o . 
6°) — Pomacnuthus - semicirculatus (C.V.) 
F. Cbaetodontidae 
De taille moyenne (une trentaine de centimètres) il vit dans 
les récifs coralliens et le long des côtes rocheuses. 11 abonde dans 
toute la région indopacifique. 
Chez cette espèce les globules rouges ont en moyenne 8 p. 64 
de long sur 6 p. 555 de large. La longueur varie de 7 p. 98 à 
0 p. 64, la largeur de 4 p. 65 à 8 p. 64. 
Les globules rouges de ce poisson comme ceux d' Acan Ibarra 
Jtrigostre ont un noyau où la chromantine est représentée par de 
petits amas irréguliers au nombre de 3 â 7 
Cette structure est chez l'espèce Poinacanthtur bien mieux pro-
noncée que chez l' Acaniburia Le noyau mesure en moyenne 4  u 15 
sur 2 88, les dimensions maxima étant de 4 p. 65 sur 3 p. 32, 
les minima de 3 p. 32 sur, 2 1./. 66. 
Les globules blancs n'ont rien de particulier chez cette es-
pèce. Toutefois le polymorphisme des noyaux est assez fréquent. 
On peut rencontrer les variations d'aspect du noyau signalées 
plus haut pour l'Acantburth• sb tg' . Nous nous dispenserons de 
donner dans cette note la figure des globules blancs de cette 
espèce, on aura une idée à peu près exacte de leur aspect en 
examinant les figures des leucocytes et lymphocytes d'Acaiztburue 
,strigoeue 
Notons enfin que chez Ponzacantbue Jetnicirculatue l'examen 
des frottis de sang prélevé au coeur n'a permis de déceler que 
16 globules blancs par ioo champs microscopiques examinés. Le 
pourcentage des leucocytes fut de 93 0 /., celui des lymphocytes 
de 7 °/ce. 
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7°) — Platax orbicularis (FoRsK.) 
F. Chaeto9onlidae 
Signalés depuis la mer Rouge et la côte Est d'Afrique jus-
qu'à l'Australie, le Japon et les Iles de la Société, les jeunes 
individus montrent un aspect caractéristique dû à la grande lon-
gueur de leurs nageoires. Cet aspect s'atténue avac l'âge. .I1 vit 
le lon g des côtes dans les fonds rocheux, sableux ou même vaseux 
et atteint environ 3o cm . 
Chez cette espèce les globules rouges ont le plus souvent 
la forme ellipsoïdale, lorsqu'il s'agit des érythrocytes normaux 
mais on peut également rencontrer des cellules plus ou moins ron-
des ou sub-ovales. Les dimensions moyennes des globules rouges 
sont de 10 p. 207 en longueur sur 6 p. 78 en largeur. La longueur va-
rie de 7 p. 98 à in p. 30 et la largeur de 5p. 98 à 9 p. 31, Le noyau 
mesure en moyenne 3 p. 557 sur 2 p. 992, les maxima étant 3 p. 99 
sur 3 p.  32 et les minina 2 p. 66 sur 2 p. 66, 
Le noyau et le protoplasma se colorent normalement, le Fre-
mier en rouge violacé plus ou moins uniforme avec la chromatine 
diffuse, et le second en bleu violacé ou rose. 
Les leucocytes n'ont rien de particulier et ne nécessitent 
pas de figure. La seule particularité, d'ailleurs inconstante, 
qu'on note dans les « vraie leucocyte,' » (qui mesurent de 7p.  98 à 
14 p. 43, cette dernière dimension étant plus fréquente), c'est la 
présence dans certains d'un, 2 ou 3 petits grains de chromatine 
baignant dans la masse chromatique diffuse constituant la totalité 
du noyau. Les lymphocytes qui n'étaient représentés que par de 
grands lymphocytes ayant 6 p. 65 de diamètre, n'avaient rien de 
particulier dans leur structure. 
ref, les éléments figurés du sang de cette espèce étaient 
semblables à ceux observés chez certains autres poissons faisant 
partie d'autres familles. 
Ce qui frappe néanmoins lorsqu'on examine les préparations 
c'est- la richesse du sang provenant du coeur en globules blancs. 
En effet nous avons .  pu compter Sur, Io° champs microscopiques 
de divers frottis de la préparation i90 globules blancs. Chez 
Platax orbicularià les leucocytes dominent nettement sur les autres 
globules blancs. Ils constituent 90 0/ 0 des cellules comptées sur ioo 
champs microscopiques. 
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8°) —. Amphip rion poi ylepis BLEEKER 
F, Poinacetilridae 
Les Amphiprions affectionnent les fonds coralliens qu'ils ne 
quittent guère. Ce sont de petits poissons aux couleurs variées 
qui sont surtout utilisés comme poissons d'ornement. 
Cette espèce, nous le verrons plus ploin, apparaît avec la 
précédente comme la plus riche en globules blancs. 
Les globules rouges ne se distinguent nettement de ceux d'au-
tres espèces ni par le diamètre ni par la structure. 
Ils ont en effet (en moyenne) 9 p. 476 de longueur et 7 y. 6i 4 
de largeur. Les variations de la longueur et de la largeur sont 
respectivement de 7 L  9S à 11 3o et de 6 p. 65 à 8 p. 64. Les noyaux 
mesurent en moyenne 4 p. 688 sur 3 p. 591, les maxima étant 5 N. 23 
sur 3 N.  99, et les minima 3 p. 99 sur 3 f.t. 32. 
Les globules blancs chez cette espèce ont un diamètre le di -
mension variable, et ils sont plus grands que chez toutes les espè-
ces précitées 
Les lymphocytes mesurent 7 p. 98 de diamètre. 
Les cellules qu'on peut définir comme Proleurocytev ont de 9 (.1. 
31 à io p. 64, enfin les leucocytes vrais ou monocyte.' mesurent de 
10 p. 64 à 18 p. 62. 
La particularité de ces dernières cellules réside dans le fait 
que le protoplasma prend très avidement le colorant. Il se colore 
en effet non en bleu ciel tendre comme celui d'autres poissons, mais 
en bleu foncé parfois violacé. 
Le plus souvent homogène, le protoplasma contient parfois mais 
rarement des granulations bleues. Le noyau peut présenter des va-
riations de forme et de dimension mais la chromatine y est distri-
buée d'une manière uniforme, sous forme d'un réseau peu compact, 
du reste comparable à celui qu'on observe dans les noyaux des glo_ 
bules blanc d'autres poissms. 
Le protoplasma des leucocytes de l'Amphiprion polylepi,s est gé-
néralement vacuolaire, 
Les vacuoles sont situées soit sur un pôle, soit sur l'autre de 
la cellule , Elles peuvent être au nombre de une, de deux, parfois 
95 
-de trois, rarement plus. Ces leucocytes vacuolisés n'out cependant 
pas l'apparence de cellules en voie de dégénérescence, leur contour 
et la colorabilité paraissent normaux, 
Le nombre des leucocytes est plus grand que chez les autres 
espèces étudiées. En effet, nous avons constaté 215 globules blancs 
par r o o champs microscopiques. Quant au pourcentage des leuco-
cytes, il atteint chez l' Amphiprion polylepir 92 % • le reste étant des 
lymphocytes. 
9°) Balistes steUatus LACÉPÈDE 
F. Balistidae 
Le genre Iealistes est représenté par de nombreuses espèces 
-dans les mers d'Extrême-Orient. Il possède des dents très robustes 
avec lesquelles il broie les coquilles et parfois aussi les coraux. 
Chez ce poisson que nous avons récolté dans le Golfe du Ton-
kin, nous avons pu découvrir des formes de leucocytes que nous 
n'avons pas rencontré chez les autres espèces. 
Comme tous les poissons précités B. ,rtellahhr possède des 
lymphocytes d'une dimension voisine de ceux des poissons précé- 
demment étudiés : 5 p.32 de diamètre (Pl. III. fig, 1), Les prolenco-
cyted à noyau encoché ont à peu près 6 J. 65 de diamètre et leur 
protoplasma se colore en bleu foncé (Pl. III, fig. 2), les leucocytes 
vrais mesurant 7(.198 de diamètre et parfois davantage (Pl. III. fig. 
3). Ces derniers ont le protoplasma soit bleu foncé, soit bleu 
clair. Le noyau de ces cellules est le plus souvent rond, mais peut 
être aussi soit bilobé, soit quadrilobé. Certains leucocytes sont 
plus ou moins vacuolisés. Le nombre des vacuoles dépasse cepen-
dant rarement trois ou quatre, 
Nous avons remarqué dans le sang de ce poisson deux types 
de cellules soit rares, soit inexistantes chez toutes les espèces pré-
citées. Ce sont d'abord les éthrinophiled (PI. III. fig. 4) dont le 
protoplasma ainsi que de nombreuses granulations qu'ils contien-
nent se colorent en rose. Les dimensions de ces cellules corres-
pondent à celle des leucocytes vrais, elles mesurent en effet 7 p.98, 
mais leur noyau est plus petit par rapport au protoplasma envi-
ronnant. La chromatine y est assez compacte et la forme du noyau 
est arrondie ou légèrement ovale et jamais irrégulière comme chez 
les leucocytes vrais. 
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Notons enfin que chez cette espèce on trouve d'assez nombreu-
ses cellules fusiformes ou thrombocytes (Pl. III. fig. 5) . Ils mesu-
rent en moyenne 7 p. q8 sur 2 p. 66. 
Les globules rouges de ce poisson ont une dimension moyenne 
de 7 T-e. 52 sur 5 p. 89, la taille maxima étant de 8 p. 52 sur 7 o 
et minima de 6 p. 39 sur 5 68. Le noyau mesure en moyenne 3p. 33,. 
sur 2 p. 69, les maxima étant 4 p. 26 sur 2 V. 84 et les minima 2 1-1. 84 
sur 2 13. L'étude de la formule leucocytaire de ce poisson a per-
mis de constater une prédominance des éosinophiles sur les autres 
types de cellule. Le pourcentage d'éosinophiles est de 34, 4 ./ OE 
celui des leucocytes de 18, 9 0/ 0 (dont i4, 2 0/0 de leucocytes vrais 
et 4, 7 0/, de proleucocytes). Les lymphocytes sont représentés 
par 1 4, 2 0 / 0 et enfin les cellules fusiformes par 32, 5 ./ o . 
Les éléments sanguins de cette espèce et sa formule leucocy-
taire attestent une individualité fra pante. 
On pourrait se demander à quoi est due l'abondance dans le 
sang de cette espèce des éosinophiles, qui n'ont pas été décelés chez_ 
les autres poissons étudiés. 
Les observaions faites par les pêcheurs et les ichthyologistes 
ont démontré que la chair des Balistes était vénéneuse. 
Voici ce qu'écrit au sujet des représentants de ce genre, TIRANT 
dans ses oeuvres ichthyologiques 
Les Balistes sont des poissons des côtes « corailleuses u. 
qu'on rencontre souvent dans la haute mer, à corps parfois paré 
(( de très belles couleurs et de dessins variés, mais dont la chair 
vénéneuse a donné lieu souvent à des empoisonnements graves ». 
Francis DAY, le spécialiste bien connu des poissons des Indes 
rapporte même quelques détails au sujet de l'effet que ce poisson 
exerce sur l'organisme humain, en se référant à l'observation du. 
Dr MEUNIER faite à l'Ile Maurice. 
Ce médecin a conclu que l'ingestion des Balistes provoque un 
empoisonnement extrêmement caractérisé 
Le poison agit tout d'abord sur le système nerveux de l'esto-- 
mac ( « on the nervous tissue of the stomach » ) occasionnant 
des spasmes violents de cet organe, et peu de temps après de-
tous les muscles du corps qui est secoué de frissons. La langue-
s'épaissit, l'oeil devient fixe, la respiration difficile, et le malade-
meurt manifestant le paroxysme d'une grande souffrance . 
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Cependant BLEEKER ne semblait pas persuadé de la véracité 
de cette affirmation. Dans son Atlas Ichtyologique des Indes 
Néerlandaises (1865) il signale que la chair des Balisted 
est très estimée à Batavia où on l'appelle (c ikan bajain » ou 
poireon-poule », u à cause de la ressemblance qu'on a cru obser-
ver entre la saveur de ces poissons et celle des poules ». 
Les propriétés toxiques étant vraisemblablement en rapport 
avec l'alimentation, il est fort possible que ce poisson, considéré 
comme excellent à Batavia, soit mortel en d'autres régions. 
On sait que les éosinophiles sont extrêmement rares chez les 
poissons. 
RAwrrz en étudiant un certain nombre de poissons téléostéens 
comestibles a noté que les éosinophiles y manquent complètement. 
Il est intéressant de - faire un rapprochement entre l'existen-
ce d'un grand nombre d'éosinophiles dans le sang de Balistes et 
l'effet toxique de sa chair. Il se peut en effet que la composition 
du sang soit en rapport avec l'existence dans l'organisme de ce 
poisson de substances toxiques. L'éosinophilie traduirait peut-être 
une réaction d'auto-défense de l'organisme, en vue de neutraliser 
ces substances toxiques. Cette hypothèse de travail nous paraît 
d'autant plus justifiée que comme on le sait, l'existence d'une 
forte éosinophilie chez les vertébrés supérieurs est consécutive à 
la présence de parasites, et aux empoisonnements de l'organisme. 
Il n'existe pas à notre connaissance de données précises sur 
les raisons qui rendent vénéneuse la chair des poissons, mais ce 
fait est dû vraisemblablement à l'ingestion d'une nourriture toxi-
que. Il est probable que le poison qui se dépose dans l'organisme 
des espèces vénéneuses est en dépendance étroite avec la quantité 
de nourriture toxique ingérée. L'éosinophilie se traduit proba-
blement différemment selon la quantité de substances toxiques im-
prégnant les tissus du poisson. C'est là une question à résoudre. 
Pour le moment nous nous contentons d'attirer l'attention sur le 
fait curieux que constitue l'existence, certainement non fortuite, 
d'un grand nombre d'éosinophiles chez le genre Baliotee, et l'ab.. 
sente de ceux-ci chez les téléostéens comestibles signalés par 
RAWITZ, ou chez ceux que nous avons examinés, 
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ioo) Scolopsis dubiosus M. WEBER 
F. Lutjanidae 
Ce genre est représenté par une vingtaine d'espèces dans les 
mers d'Extrême-Orient. De taille médiocre (une trentaine de cen-
timb.tres) il abonde sur les côtes rocheuses de l'Indochine. 
Chez le S dabiosu,r•on observe les trois types classiques de-
globules blancs. 
Les lymphocytes de cette espèce se présentent sous deux for-
mes les petits lymphocytes mesurant 4 J.  29 de diamètre, et les 
grands 5 p. 62. Les proleucocytes ont 8 p. 58 dé diamètre et les leu-
cocytes it 44. 
Le protoplasma des lymphocytes se colore en bleu foncé, ce-
lui des leucocytes en bleu clair. Le réseau chromatique des 
lymphocytes est plutôt serré, celui des leucocytes plus lâche, et 
se colore plus faiblement. Dans l'ensemble aucune particularité ne 
caractérise les globules blancs de S. dubiodud. 
Par contre, les globules rouges de cette espèce qui mesurent en 
moyenne 7 p. 8o sur 5 p. 53 (taille maxima 8 p. 52 sur 5 p. 68 ; taille 
minima 7 p. 10 sur 4 p.  97) présentent très fréquemment des inclusions 
protoplasmiques basophiles ayant l'aspect de granules, filaments 
et bâtonnets. Les filaments s'unissent souvent pour former un fin 
réseau basophile occupant presque la totalité du protoplasma cel-
lulaire. Dans too champs microscopiques on décèle environ 120 de 
ces globules rouges que nous n'avons jamais rencontré chez d'autres 
espèces en utilisant les mêmes colorations au Giemsa et au bleu 
de Borrel. Le noyau mesure en moyenne 4 p. 26 sur 2 p. 98. La 
longueur est remarquablement constante. La largeur varie de 2 
à 3 p.55. 
Notons enfin que les globules blancs sont peu nombreux dans 
les frottis du sang de ce poisson. Nous n'avons pu compter que 2o 
cellules pour ioo champs microscopiques. Contrairement à ce qùe 
nous avons observé chez d'autres poissons ce sont les lymphocytes 
qui prédominent, en effet ils constituent 56 % de la totalité des 
globules blancs et les leucocytes vrais seulement 40 %. Les cel-
luleà fueifornieJ qu'on trouve dans la proportion de 4 0/0, mesurent 
6 p. 65 en longueur et 3 p. 99 en largeur, et ressemblent à celles 
l'espèce précédente. 
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1.) Pseudorhombus negiectus BLF.EKER 
F. Bolbidae 
Ce poisson plat, voisin du Turbot, ne dépasse guère une ving-
taine de centimètres. On le rencontre dans toute la mer de Chine 
méridionale et la mer de Java, dans les fonds de vase jusqu'à 
oo mètres de profondeur. 
Chez ce spécimen provenant du Golfe du Tonkin, parasité 
par une hémogrégarine, dont la description sera donnée ulté-
rieurement, nous avons observé plusieurs formes de globules blancs. 
Les leucocytes se présentent chez ce poisson sous deux aspects 
a) — celui .de cellules ayant une forme assez irrégulière à noyau 
grand dont la chromatine est relativement peu -s-errée et dont 
le protoplasma se colore en bleu' marine et.possède souvent mais 
non toujours des inclusions neutrophiles en forme de bâtonnets 
bacilliformes recourbés, des filaments ou des points plus ou moins 
bien marqués (PI. III. fig. 9) ; b) les leucocytes â petit noyau 
au protoplasma compact se colorent en bleu foncé, violacé, tou-
jours pourvus de granulations neutrophiles de même aspect que 
chez les leucocytes du premier type, et ayant parfois des gra-
nulations d'une assez grande taille réunies en agglomération dans 
une zône du protoplasma cellulaire (PI. III. fig. 9, Io, 11, 12). 
Les leucocytes du premier type, que nous appelons les leuco-
cytes a, mesurent jusqu'à 9 31 de diamètre sans dépasser cette 
taille ; ceux du second type ou leucocytes b, sont bien plus grands, 
ont la forme ronde, allongée, parfois irrégulière et mesurent de 
10 p. 64 à i5 p. 96. 
Quant aux lymphocytes de ce poisson ils sont tout à fait 
comparables à ceux d'autres poissons (Pl. III. fig. 6,7), 
Ce qui frappe lorsqu'on étudie le sang de cette espèce c'est la 
présence presque constante de granulations neutrophiles dans le 
protoplasma cellulaire. Il se peut qu'il existe une certaine corré-
lation entre l'apparition de ces granulations et le parasitisme par 
les bémogréggrined. ,Nous avons -, déjà:signalé plus haut l'existence de 
ces _leucocytes -granuleux -chez ereudo,rçarno chez lequel cependant 
ils coexistent avec le type normal de leucocytes sans prédominer. 
Quant à la proportion des diverses cellules elle était chez 
EfeudorhombuJ neglechbr de 46,8 °/° pour les lymphocytes, de 
53,2 0/ ‹; pour les leucocytes et proleucocytes (dont 4o,6 des 
leucocytes du type b et 6,21. de leucocytes a) . 
— 30 — 
Les globules rouges de cette espèce ne montrent rien de par-
ticulier en ce qui concerne leur structure. Leur taille minima est de 
8 EL 52 sur 5 p. 68, maxima i i v. 94 sur 7 p. t o, la taille moyenne étant 
de 9 v. 5t sur 6 p. 67. Le noyau mesure en moyenne 4 V. 04 sur 3 p. 33 
les dimensions_ maxima étant 4 (.1. 26 sur 3 p.55 et les minima étant 
3 p. 55 sur 2 (-1- 84. 
i2") — Seriola nigrofasciata (R-i)PPELL) 
F. Carangidac 
Le genre Seriola est répandu dans toutes les mers tropicales 
ou tempérées. Seriola nigrofa<riata est une espèce pélagique vi-
vant en eau profonde de la - Mer: Rouge à la Mer de- Chine ; elle 
atteint 7ocm de longueur. 
Chez cette espèce récoltée dans le Golfe du Tonkin les globu-
les blancs se présentent sous quatre aspects : les lymphocytes qui 
mesurent 5 [I 32 d e diamètre et ne présentent rien de spécial dans 
leur structure ; les leucocytes qui ont un g ros noyau presque tou-: 
jours excentrique, le protoplasma assez abondant se colorant en 
bleu ciel et mesurant t t p. 97 de diamètre ; les proleucocytes 
ayant à peu près la même forme que les cellules précédentes mais 
dont le noyau est soit rond, soit bilobé ou encoché, qui mesu-
rent de 7 1.1. 98 à 9 Fi 31 et enfin des cellules fusiformes d'assez 
grande taille soit 9 p. 31 sur 4 Nt 65 . 
C'est la seille des espèces étudiées ici oit la taille de ces cel-
lules se rapproche de celle signalée pour les thrombocytes d'anguille 
par KAwAmoTo, qui note pour ce poisson la longueur de io à 13 p. 
et la largeur de 3 à 5 p.. 
L'aspect des globules rouges ne présente rien de spécial. 
Leurs dimensions sont : minima 7 (J. to sur 4 p. 97 ; maxima 11 p. 36 
sur 7 p. t o et en moyenne 9 'p. 3o sur 5 p. 89, Le noyau mesure en 
moyenne 3 	 90 sur 2 	 84, les dimensions maxima étant 4 Fr. 26 
sur 3 p. 55, les minima 2 p. 84 sur 2 V. 13. 
La formule leucocytaire de ce poisson est la suivante : leuco-
cytes 39 % (dont 29 % de leucocytes vrais et t o % de proleu-
cocytes) 34 % de lymphocytes et enfin 27 % de cellules fusiformes. 
Dans ce cas comme chez Balietes, les celluleo fuditormee ou 
thrombocytes constituent un élément important du sang ; les leu-
cocytes prédominant toujours quoique légèrement. 
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13°) — Lutjanus sanguineus (C. V.) 
14°)— Lutjan.;is crarysotaenia BLEEKER 
F. Lutjanidae 
Les Lutjanus sont des poissons littoraux connus dans toutes 
les mers tropicales ou subtropicales. Certaines espèces remon-
tent les rivières. On les trouve couramment sur les marchés anna-
mites. 
Leur chair est assez estimée. Nos observations ont porté sur 
2 espèces largement répandues sur les côtes d'Indochine. Ils ne 
dépassent pas 35 ou .4o cm de longueur. 
Lutjanus sanguineus. — En étudiant le sang de cette espèce 
nous avons été frappé par la rareté des éléments figurés blancs 
dans des frottis pourtant bien réussis et colorés. En effet, sur Io° 
champs microscopiques examinés, nous n'avons décelé que 17 glo-
bules blancs, dont 14 lymphocytes, 2 proleucocytes et i leucocyte, 
qui ne présentaient aucune particularité frappante dans leur mor-
phologie, ni dans leur affinité à l'égard des colorants employés, 
c'est-à-dire le Giemsa et le bleu de Borrel. 
Les leucocytes de cette espèce varient de taille, ils peuvent 
avoir de 7 (.L xo à 1 2 !J• 07. Les lymphocytes ont de 5 p. 68 à 6 J. 39 
de diamètre. On ne distingue pas de petits et grands lymphoc y-
tes comme chez certains autres poissons. Les proleucocytes, carac-
térisés par un noyau plus gros que les leucocytes ont 7 p. 10 de 
diamètre. 
Les globules rouges, qui attestent une certaine variabilité de 
forme et sont soit ovalaires soit ronds, ne se distinguent cepen-
dant pas nettement de ceux d'autres espèces étudiées. lls ne sont 
que légèrement plus petits que ceux de certaines d'entre elles, 
mesurant en moyenne 9 p. 44 de long et 6 p. 95 de large, avec des 
tailles minima et maxima de 8 p. 52 sur 5 EL 68 et 9 J. 94 sur 7 Ft 81. 
Le noyau mesure en moyenne 3 (J. 83 x 2 p. 95, les dimensions 
maxima étant 4 p. 26 x 3 p. 55 et les minima 3 p. 55 X 2 p. 84. 
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Latjamu, chrydotaenia 0 — Chez cette espèce, très voisine de la 
précédente, les globules blancs paraissent également très rares 
dans le sang. Par 'oo champs microscopiques nous avons pu comp-
ter seulement 22 globules blancs, la proportion des leucocytes 
et lymphocytes était toutefois l'inverse de l'espèce précédente. En 
effet nous avons pu déceler 14 leucocytes, 6 lymphocytes et 2 
proleucocytes. 
Les leucocytes mesurent chez cette espèce de 7 p. Io à Io i. 65; 
les proleucocytes de 5 IA  68 à 7 v. i o. Quant aux lymphocytes, ils 
se présentent sous deux formes : petits lymphocytes mesurant en-
viron 4 II 97 et grands lymphocytes atteignant jusqu'à 7 IL 10 n 	 de 
diamètre. 
Parmi les leucocytes nous en avons observé un présentant un 
aspect particulier, ayant le: noyau en, « fer à cheval » que nous 
avons du reste eu l'occasion de voir -aussi chez d'autres poissons. 
Quant à la colorabilité elle - ne marquait. rien de spécial. 
Les globules rouges de cette espèce ont à peu près les mêmes 
dimensions que ceux de l'espèce précédente, leur taille maxima et 
minima étant respectivement de 9 µ 94 sur 7 p. Io et de 8 p. 52 sur 
5 68. Quant à la dimension moyenne elle est de 9 V. 5 7 sur 6 p. 24. 
Le noyau mesure en moyenne 4 u. i i X 2 (t 91, les dimensions 
maxima étant 4 IJ 97 >G 3 II 55 et minima 3 u.  55 >< 2 u. 84 .  
15.) — Cynoglossus bilineatus (LAc.) 
F. Soleidae 
Plus de 20 espèces de cynoglossus fréquentent les mers d'Ex-
trême-Orient. Elles se cantonnent dans les fonds sableux ou va-
seux et remontent parfois les rivières. 
Dans le sang de Cynoglos6ad nous n'a-vons pas décelé de for-
mes de globules blancs d'aspect spécial, mais seulement trois 
types de cellules : les lymphocytes, les proleucocytes et les 
leucocytes à protoplasma dépourvu de toute inclusion ou granula-
tion, se colorant en bleu ciel et le noyau en rouge légèrement 
violacé, comme chez la majorité d'autres espèces. Il serait donc 
inutile de donner leur description détaillée ainsi que leurs figures. 
— 33 — 
Notons seulement que les leucocytes mesurent chez cette es-
pèce de 7 vp, i o à 9 p  94. Les proleucocytes ont de 6 34 à 7 p. 
et les lymphocytes, petits et grands respectivement 4 p. 98 et 
7 p. 1 0 de diamètre. 
Les leucocytes dominent dans le sang, constituant 61, 54 	 des 
globules blancs (dont 9,24 °L, de proleucocytes), les lymphocytes 
étant dans la proportion de 38, 46 0/.. 
Dans Zoo champs de microscope nous avons compté 13o cel-
lules, soit 1,3 par champ. 
Les globules rouges de Cytiogto,r,rus sont d'une taille relati-
vement petite, mesurant en moyenne 8 p. 52 sur 6 p. 95. Les di-
inensions minima et maxima sont de 7 p. i o sur 6 p. 39 et 9 p. 23 
sur 7 p. 81. Le noyau est régulièrement arrondi et son diamètre 
est en moyenne de 3 ;-/. o5, les dimensions extrêmes étant 3 p. 55 
et 2 11 84 .  
160 — .rius thalassinus (RéppEL) 
F. Arlidae 
L'ordre des ostariophysaires auquel appartient la famille des 
ariidés est abondamment représenté dans les eaux douces tropica-
les, tant au point de vue nombre d'espèces- qu'au point de vue 
nombre d'individus. 
Il comprend aussi un certain nombre d'espèces qui -fréquen-
tent les estuaires oû ils trouvent une eau très saumâtre. Enfin 
quelque espèces sont purement marines. C'est à cette dernière 
catégorie qu'appartient 1 Aritte thatardinue. 
On le rencontre depuis la Mer Rouge jusqu'à l'Archipel ma-
lais et au delà et il peut atteindre une longueur de 1 mètre. 
Chez ce poisson nous avons rencontré quatre types de globules 
blancs : les lymphocytes, très grands, mesurant de 7 p. 1 0 à 
8 1.1. 94 ; les proleucocytes dont la dimension varie de 9 p. 94 à 
1i p. 36 en diamètre ; les leucocytes ayant une taille minima de 
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p. 97 et maxima de 14 N. 20, et enfin les cellules fusiformes dont 
la longueur atteint de 9 [J. 91 à 12 II 78 et la largeur varie de 3 P. 55 
à 4 p. 26 
On peut noter une particularité en ce qui concerne la morpho-
logie des leucocytes de ces poissons ; c'est la présence, comme 
chez Acanthuruo ,rtrigoftIJ étudié plus haut, de cellules à noyau 
double, dont deux fragments peuvent avoir une forme différente. 
Les cellules fusiformes de cette espèce ont d'autre part 
le protoplasma qui ne se colore pas en bleu comme chez la plupart 
des autres poissons étudiés, mais qui atteste une légère tendance, 
du reste inconstante, à l'acidophilie, il est parfois d'un bleu viola-
cé foncé. Le noyau de ces cellules a la chromatine compacte, 
absorbant avidement le colorant. 
Ce qui est le plus remarquable dans le sang de 1' Arius lhalaà-
dinue ce sont les globules rouges qui se présentent sous deux as-
pects et dont la dimension est tout à fait exceptionnelle par rap-
port aux autres espèces de poissons que nous avons étudiés (Pl. 
III. fig. 13). 
Ces globules peuvent, en effet, atteindre une taille de 21 	 17 
sur Y2µ 78, leurs diMensions minima et moyenne sont respective-
ment de p. 36 sur 9 P. 94 et de 14 p- 62 sur 11 p. 36. Le noyau 
mesure en moyenne 6 p. 3i sur 4N-  4o, les dimensions maxima 
étant : 7 p. 1 o sur 4 V. 97 et minima étant q p. 94 sur 4 p. 2 6 . 
La forme des lymphocytes est le plus souvent arrondie, sub-
globulaire ou elliptique. 
Chez cette espèce comme chez Plectorhynchne et Eplizepbelue 
on constate l'existence de deux formes de globules rouges. La  
forme prédominante est celle décrite plus haut mais on trouve 
aussi des globules allongés en forme de bâtonnets tout à fait sem-
blables à ceux de l'Epinepbelue (Pl. III. fig. 14). 
La dimension de ces cellules est de 	 36 sur 4 p. 26, elles 
sont plus grandes chez cette espèce que chez l'Epinepbe/thr. 
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Dans les frottis du sang de cette espèce nous n'avions pas 
trouvé de cellules fusiformes. Elles sont par contre extrêmement 
nombreuses chez Pziriud où elles ont même une prédominance 
sur les autres globules comme le montre la formule leucocytaire 
43,91 % de cellule,' fur /orme,', 36, 58 % de leucocyte,' (dont 7,32 °/,, 
de proleucocytes) et 19, Si 0/0 de lyniphocylee. 
L'étude de nos préparations nous a permis de relever des 
images curieuses de transition entre les cellules fusiformes et le 
globule rouge de forme allongée (Pl. 111. fig. 15, 16, 17). 
Comme on le sait, les cellules fusiformes sont considérées par 
certains hématologistes comme étant analogues aux « plaquettes » 
du sang des mammifères ou comme on les appelle aussi les glo-
bulins. BOUIN note qu'on a voulu voir dans les « cellules fusifor-
mes » des animaux à hématies nucléées, les représentants des 
globulins », il indique toutefois (Î' qu'il n'est pas prouvé que ces 
deux sortes de corpuscules hématiques soient homologues ou 
même simplement analogues ». 
Certains auteurs (HAYEM) considéraient les globulins des mam-
mifères comme étant des hématies jeunes ou hématoblastes, ca-
pables de se transformer en globules rouges. 
D'après BOUIN les recherches récentes font penser que ces 
éléments chez ces animaux « jouent un rôle important mais non 
primordial, dans la coagulation du plasma sanguin et dans la ré-
tractilité du caillot fibrineux, auxquelles on doit joindre une ac-
tion agglutinative énergique pour les éléments étrangers introduits 
dans le sang ». 
Le fait qu'on accorde aux « cellules fusiformes » des poissons 
le nom de « thrombocyte. » (KAwAmoTo), fait penser que la même 
fonction leur est attribuée aussi chez les poissons. 
Dans les travaux que nous avons pu consulter nous n'avons 
trouvé aucune indication sur les observations concernant l'exis-
tence dans le sang périphérique de transitions nettes entre les cellu-
les fusiformes » et les globules rouges. Les préparations du sang de 
l'Art/ hi nous ont fourni à ce sujet quelques éléments que nous rap-
portons dans ce travail. 
— Des cellules fusiformes à noyau ovale parfois plus ou 
moins pyriforme entouré d'une mince couche de protoplasme, ces 
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cellules mesurent en moyenne 9 II 94 et sont arrondies soit aux 
2 extrémités, soit à l'une seulement, l'autre se terminant eu pointe. 
2° — Des cellules à noyau ellipsoïdal dans lesquelles le pro-
toplasma étiré en pointe aux 2 extrémités, donne aux cellules un 
aspect nettement fusiforme. Plus rarement une seule extrémité 
est effilée, l'autre étant arrondie, la cellule se rapprochant alors 
d'un globule rouge du type b. 
Il semble bien qu'il s'agisse là d'une transformation progres-
sive d'une forme de cellule en l'autre. 
N'ayant pas observé les phases de transition entre le globu-
le allongé et le globule normal de ce poisson nous ne saurions pas 
affirmer que tous les globules rouges dérivent des « cellules fus-i-
j'ormes». Nous nous bornons à signaler les images de passage entre 
ces cellules et les globules rouges du type spécial qu'on observe 
chez ce poisson. Il se peut que les cellules fu,riformes donnent nais-
sance aussi à des globules rouges d'un - autre type plus courant 
mais que cette transformation s'effectue dans les organes hémato-
poiétiques ; n'est pas exclue non plus la possibilité de la trans-
mation des globules rouges du « type allongé » eu globules nor-
maux, sans qu'on puisse facilement saisir celte transformation. 
Quoiqu'il en soit, il serait prématuré de conclure que les 
« cellules Auriformes » ont chez les poissons comme rôle primordial 
la production des globules rouges. 
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II. — LA PHAG CYTOSE D'UNE SUBSTANCE INERTE 
( L'ENCRE DE CHINE) PAR LES GLOBULES BLANCS 
DE CERTAINS POISSONS 
 MARINS. 
La plupart des travaux sur le sang des poissons précisent la 
morphologie des cellules ou discutent de leur origine. Si l'on en 
Juge d'après les analyses de travaux dont un grand nombre n'a 
malheureusement pas pu être consulté in extenso, le rôle des diver-
ses cellules du sang n'a pas été étudié d'une manière détaillée. 
Nous n'avons trouvé d'indications sur la phagocytose chez les pois-
sons que dans les travaux déjà anciens de SABRASEZ et COLOMBOT 
(189 4 ) et SABRASEZ et MURATET (1908) 
Comme il a été mentionné plus haut, dans son second travail 
fait en collaboration avec MURATET, SABRASEZ a indiqué que le rôle 
phagocytaire revient au monocyte sans préjuger quelle est l'ac-
ti o n à ce point de vue des lymphocytes ou autres cellules du sang. 
De plus ces auteurs constatent qu'à la suite d'injection de 
bactéridie charbonneuse « le phagocytisme » a pour acteur des 
leucocytes mesurant 12 p. sur Io p.. Leur noyau (6 p. sur 3 p.) est 
unique, ovalaire, compact, d'aspect granuleux, il se colore vive-
ment par le bleu de méthylène tandis que le protoplasma reste 
incolore ou ne prend qu'une légère teinte bleutée. Ces éléments 
se trouvent partout où l'on relève des phénomènes de phagocytose. 
On les reconnaît généralement à travers leurs modifications 
morphologiques : ils peuvent en effet se vacuoliser, s'hypertro-
phier, s'effiler, perdre leur noyau, se désagréger. 
Ces auteurs remarquent aussi en ce qui concerne les organes 
internes que dans les viscères on note de la dégénérescence vacuo-
laire des cellules hépatiques et de la tuméfaction trouble des 
épithéliums rénaux. Ils ajoutent que « tels sont les faits princi-
paux afférents au mode de réaction de l'hippocampe vis-à-vis du 
charbon ». 
Notons que dans ce travail les auteurs ne parlent pas de la 
rate, dont le rôle comme on le sait, est très important dans la 
réaction de l'organisme soumis à l'introduction des substances 
étrangères. 
— 38 
Qu e lles que soient les conclusions de ces auteurs leurs ob-
servations démontrent d'une manière indiscutable le rôle que la 
phagocytose joue dans le phénomène de l'inflammation chez les 
poissons. 
Les recherches de SABRASEZ et COLOMBOT ont mis en évidence 
chez l'hippocampe le rôle que joue la phagocytose dans la défense 
de l'organisme en c as d'injection expérimentale de bactéridie char-
bonneuse. Nous nous sommes efforcés de notre côté de compléter 
ces observations en nous adressant à "divers poissons marins. 
Dans ce premier travail il sera question des résultats obte-
nus après l'inoculation de l'encre de Chine. 
4) — MATÉRIEL  & TECHNIQUE D'ET U DE. 
Dans le cas de l'étude de la phagocytose il faut s'adresser 
à des poissons qui résistent particulièrement bien à l'injection. 
Après de nombreux essais nous avons pu constater que cette 
résistance varie selon les espèces. et  que souvent l'inoculation est 
moins bien tolérée par certains poissons de grande taille, même 
lorsqu'on fait l'injection d'une substance inerte à la même dose. 
Des essais répétés nous ont fait adopter pour nos recherches 
deux poissons : Diploprion Gi.fa,rciatum et Piectorkipicbud tineatue qui 
vécurent dans l'aquarium de l'Institut Océanographique, plusieurs 
semaines après l'inoculation. 
Ces poissons mouraient parfois, mais rarement, peu de temps 
après l'injection, mais il s'agissait alors vraisemblablement d'exem-
plaires chez lesquels es organes internes avaient été endomma-
gés. 
Dans nos premiers essais nous avons adopté la technique 
d'inoculation qui consiste à introduire l'aiguille de la seringue sous 
l'aisselle de la pectorale. L'injection se fait ainsi dans le cavité 
générale. Les résultats rapportés dans ce travail se rapportent 
donc strictement à ce mode d'inoculation. Il est en effet assez 
difficile d'envisager l'inoculation directe dans le système circula-
toire, Nous avons recherché cependant la phagocytose dans le 
sang et avons obtenu des résultats assez saisissants pour pouvoir 
juger de l'aptitude- phagocytaire des divers globules blancs qu'on 
rencontre chez ces deux espèces. 
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Pour les' injections ont été utilisées les émulsions épaisses 
d'encre de Chine dans l'eau physiologique, l'homogénéité a été 
vérifiée au microscope et la solution stérilisée. La dose de 3 cm3 
a été adoptée quoique certains individus supportent même l'injec-
tion .de 4 ou 5 cm3. 
Les prises de sang ont été effectuées chez les poissons àl'ar-
tère branchiale i heure, 2 h, 4 h, 6 h , 24 h, et 48 h, après les 
injections. 
B) RES U LTATS OBTENUS. 
Lorsqu'on examine les préparations des poissons inoculés 
dans la cavité générale du corps on est frappé de voir la rareté 
des cellules contenant de l'encre de Chine dans le san g périphé-
rique, qu'on commence néanmoins de trouver 3 ou 4 heures après 
l'inoculation. 
Cette rareté n'est pas étonnante, car une grande partie de 
l'encre de Chine doit vraisemblablement être dispersée dans l'or-
ganisme et retenue dans' divers organes, et comme nous le verrons, 
en particulier dans la rate. Elle ne reste cependant pas très long-
temps dans le sang qui, prélevé aux branchies 48 heures après 
l'inoculation ne contient déjà plus de leucocytes dans l'exercice de 
leur fonction phagocytaire. 
Nous avons déceléla phagocytose et établi le rôle que jouent 
à ce point de vue divenses formes cellulaires de Diploprion et de 
_Plectorhyncinie. 
Nos observations nous ont conduit à conelure que le rôle 
principal dans la phagocytose revient aux « leucocytes vraie » ou 
monocytes dont on a vu plus haut la description. 
Cependant nous avons pu constater également que les « pro-
leucocylee » et les grands lymphocytes ne sont pas non plus dé-
nués de l'aptitude phagocytaire. Les proleucocytes contiennent 
en effet des grains d'encre de Chine, moins souvent que les leu-
cocytes et plus souvent que les lymphocytes, ces derniers n'étant 
phagocytes que d'une façon occasionnelle et rare. 
Les leucocytes en général sont littéralement bourrés de grains 
d'encre de Chine, tandis que les gros l ymphocytes n'en contien-
cent que quelques-uns, peu nombreux, 
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En étudiant nos préparations nous avons cherché' également 
â saisir les modifications que provoque la phagocytose de l'encre 
de Chine dans les leucocytes On voit que dans la majorité des 
cas le protoplasma des cellules contenant des grains d'encre 'de 
Chine perd son aspect nettement basophile et .se colore 'en on 
bleu 7 grisâtre. 
On n'observe cependant pas une modification notable dans 
les cellules en ce qui concerne leur morphologie, elles gardent leur 
allure générale et ne sont ni déformées, ni dégénérées d'une ma-
nière notable. 
Contrairement à ce qu'ont signalés SABRASEZ et MURATET chez 
l'hippocampe, la phagocytose n'est donc pas chez les espèces qui 
nous ont servi de champ d'expérience, l'apanage exclusif des 
« letwocytee vraie ». 
Notons aussi que la fonction phagocytaire est accomplie chez 
P/ectorkipzcbus non seulement par les leucocytes à protoplasma 
franchement basophile mais aussi par ceux que nous avons désigné 
sous le noms de « neutrophiles granuleux ”. 
Dans un cas tout â fait exceptionnel nous avons observé quel_ 
ques granulations d'encre de Chine dans un érythrocyte de Ptec-
torkiinchue à noyau bilobé. Il s'agissait là vraisemblablement d'un 
cas isolé de phagocytose par un globule rouge non encore diffé-
rencié, ou bien d'un accolement de l'encre de Chine à la surface 
de la cellule, ce qui nous paraît cependant moins probable car les 
grains de cette substance paraissent être situés au sein même du 
protoplasma cellulaire, 
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RÉSUMÉ & CONCLUSIONS 
i°) ® Le sang des divers poissons marins présente une grande 
similitude chez diverses espèces étudiées appartenant à des famil-
les différentes de Téléostéens. 
2°) — Les globules rouges dans la majorité des cas ne mon-
trent rien de particulier quant à leur dimension et leur aspect 
général après la coloration par les méthodes de bleu de Borrel 
et de Giemsa. Le tableau ci-dessous en donne les dimensions chez 
les espèces examinées. 
Toutefois chez trois espèces Epinephelna maculatud, Ariu,r-
thaladvinue et parfois chez Plectorhynchus linealus ont été trouvées 
deux formes de globules rouges sans transition apparente. 
L'espèce Scolop,rid dubio,rus présente dans le protoplasma de 
ses globules rouges des inclusions protoplasmiques en forme de 
bâtonnets et filaments, ces derniers s'unissant parfois pour former 
un fin réseau qui se colore en bleu foncé par Giemsa ou bleu de 
Borrel. 
Ces inclusions peuvent être désignées en employant la termi-
nologie de PAPPENHEIM comme étant monobasophiles. 
Notons aussi que chez i'./Iritm les globules rouges du type 
courant (ronds ou ellipsoïdaux) ont une taille exceptionnellement 
grande, et peuvent atteindre jusqu'à 21 v. sur i 2 78 en diamètre. 
Leur dimension est donc parfois presque aussi grande que 
celle des globules rouges de certains batraciens qui, parmi les 
animaux à sang froid, sont connus par la taille élevée de leurs 
érythrocytes (JoLLY). 
Il ne s'agit là toutefois que d'une exception, et on ne saurait, 
nous semble-t-il, dissocier les 'représentants de diverses familles 
de poisson par les dimensions et la forme de leurs globules rouges, 
comme cela peut se faire pour certains mammifères. En effet, on 
observe chez les poissons appartenant à la même espèce et dans 
le même frottis de sang des variations de la forme des globules 
qui seront décrites ultérieurement. 
3°) — Les globules blancs chez la majorité des espèces étu-
diées sont de quatre types : 
— 
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a) — Les petits lymphocytes qui se rencontrent chez la plupart 
des espèces, mais peuvent manquer chez certaines. Ces lympho-
cytes, dont le protoplasma ne constitue qu'une très mince sertis-
sure basophile, pourront être assimilés aux prolymphocytes des 
divers mammifères et de l'homme. 
b) Les grands lymphocytes qui ont le protoplasma un peu plus 
abondant et qui correspondraient aux vrais lymphocytes des 
mammifères. 
c) — Les globules blancs que nous désignons sous le nom de 
leucocytes vrais ou monocytes à grand noyau central ou excentrique 
pouvant présenter des formes variées, mais donc le protoplasma 
basophile est toujours volumineux par rapport au noyau. Ces 
cellules peuvent contenir ou non des granulations azurophiles 
se colorant en rouge pourpre brillant » PAPPENHEIM), Le pro-
toplasma de ces cellules le plus souvent homogène contient par-
fois des inclusions se colorant en bleu outre-mer foncé attestant 
une certaine tendance à la monobasophilie, mais sans cependant 
ressembler aux granulations contenues dans les cellules dénommées 
Maftzellen» chez l'homme et chez les autres vertébrés supérieurs. 
Nous n'avons du reste jamais rencontré de cellules compa-
rables aux « iikatzetten » chez les poissons que nous avons étudiés. 
Au cours de nos observations nous avons pu saisir l'existen-
ce parmi les « leucocytes vrais » de' formes dont le protoplasma 
se colore en rose clair avec le noyau basophile et d'autres ayant 
exactement le même aspect mais pourvus de granulations d'ailleurs 
peu apparentes. Sans rien préjuger sur la nature de ces cellules, 
rencontrées surtout chez les poissons inoculés à l'encre de Chine 
nous les avons dénommées leucocytes neutrophiles agranuleux » et 
leucocytes neutrophiles granuleux » . 
4°) — Les cellules dénommées par nous « proleucocytes » peu-
vent à notre avis être comparées à des formes de passage entre 
les lymphocytes et les leucocytes vrais ou monocytes qu'on définit 
parfois dans le sang humain sous le nom de lyinpoleuccytes ou nié-
talyniphocytes (BULLIARD & CHAMPY). 
Ces cellules ont dans la plupart des cas des noyaux encochés 
en forme de haricot, le protoplasma se colerant en bleu, pourvu ou 
dépourvu de granulations azurophiles. Nous pensons que chez les 
poissons que nous avons étudiés ces formes sont intermédiaires 
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entre les e leucocytes vrais e et les « lymphocytes 	 Les dimensions 
de ces éléments sont indiquées dans la description du sang des di-
verses espèces. 
5°) — Les éosinophiles, cellules très rares chez les Téléostéens, 
n'ont été trouvés par nous que chez une seule et unique espèce 
« Balis'les .rtellatus 
Nous avons émis la supposition que l'abondance des éosino-
philes chez cette espèce considérée comme ayant une chair véné-
neuse traduisait une réaction d'auto-défense, qui consisterait en 
la neutralisation des substances toxiques existant dans l'orga-
nisme. Cette hypothèse de travail cadre avec les données connues 
déterminant l'apparition de l'éosinophilie chez les vertébrés supé-
rieurs, 
60) — Les cellules fusiformes ou thronzkocyted des divers auteurs 
n'ont été décelées que chez certaines espèces ( Balistes stellatus, 
Scolopsis dubiosus, Seriola nigrofasciata, Arius thalassinus). 
Chez une de celles-ci (Arius thalassinus RUPPELL), des 
phases de transition ont été observées entre les globules rouges 
du type spécial (type b) de ce poisson et les cellules fusiformes. 
Sans vouloir attribuer à ces cellules un rôle exclusif dans la 
formation des globules rouges nous attirons cependant l'attention 
sur ce fait curieux non encore constaté chez les poissons. 
7.) — Nous nous sommes efforcés dans le cas de chaque pois-
son d'établir la formule leucocytaire, de la même manière qu'on 
le fait pour le sang de l'homme et d'autres mammifères. En 
établissant le pourcentage des divers types de globules blancs, 
nous avons pu constater que dans la majorité des cas ce sont 
les leucocytes (« leuc)cyles vrais e et cc proleucocytes e) qui domi-
nent dans le sang des diverses espèces. Nos résultats diffèrent 
à ce point de vue de ceux signalés par d'autres auteurs (SABRA-
SEZ, MURATET & JOLLY) qui considèrent comme forme prédominante 
du sang normal les lymphocytes. 
8.) — L'étude de la phagocytose effectuée chez deux pois-
sons particulièrement résistants aux inoculations (Plectorhyn-
chus lineatus et Diploprion bifasciatum) nous a conduit aux 
conclusions suivantes : 
a) ce sont les leucocytes vrais ou monocytes' qui sont les phago-
cytes par excellence,- assumant surtout le rôle principal dans 
l'englobement de l'encre de Chine ; 
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b) les proleucocytes et lymphocytes ne sont pas entièrement 
dépou rvus de la fonction phagocytaire, les premiers contenant 
toutefois plus souvent les grains d'encre de Chine que les se-
conds, qui ne sont que des phagocytes occasionels ; 
c) les leucocytes à protoplasma neutrophile granuleux et agra. 
nuleux lorsqu'on les rencontre dans le sang des poissons inoculés 
par l'encre de Chine peuvent être bourrés de ses granulations ; 
d) dans un cas exceptionnel chez Plectorbyncbus lineatue des grains 
d'encre de Chine ont été constatés dans un globule rouge. 
Institut Océanographique de Nbatranq et 
Institut Pasteur de Saigon 
(Service d'Entomologie) .  
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PLANCHE I 
Diploprion bifadcialum 
i Globule rouge 	 X 2.500 
2 Globule rouge 	 X 2.5oo  
3 Petit lymphocyte >< 2.300 
4 Grand lymphocyte X 2.300 
5 Monocyte (leucocyte type a) X  2.200 
6 Monocyte (leucocyte type n) >< 2.200 
7 Monocyte (leucocyte type h) X 2.200 
8 Neutrophile agranuleux 	 x 2.200 
9 Leucocyte 
io Leucocyte 	 Phagocytose de l'encre de Chine X 2.200 
Lymphocyte 
Pleclorhynchia linealud 
12 Globule rouge normal >< 2.000 
13 Globule rouge en bâtonnet X 2.300 
14 Petit lymphocyte X 2.300 
i5 Grand lymphocyte >< 2.3oo 
16 
Leucocytes (Monocytes basophiles) x 2.300 
17 
8 Leucocytes (Phagocytose) X 2.5oo 
19 
20 Leucocyte neutrophile (Phagocytose) X  2.500 
21 1 
Lymphocytes (Phagocytose) 
	 >< 2.300 
221 
23 Erythrocyte anormal (Phagocytose) X 2.300 
•none 
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PLANCHE II 
   
Epinepbelud maculatud 
1 Globule rouge normal.. 
2 Globule rouge en bâtonnet 
3 Petit lymphocyte , 
4 Grand lymphocyte . 
5 
6 Leucocytes , 
X 	 2.300 
   
 
.tlectizthurud ,rtrigorujr 
   
7 Lymphocyte 
8 
     
     
       
9 
10 
11 
12 
13 
Leucocytes 
	 a 	 e 
 
X , 2 ,3 00 
  
   
   
   
Rreadodcarad nuchi punctatud 
15 Leucocytes 0 	 0 
i 6 
17 Leucocyte à inclusions neutrophiles 
xJ 2.300 
10 
n 
12 	 13 
14 
S• /. C./ 	 /. 0, 
13 Globule rouge normal. . 
14 Globule rouge en bâtonnnet. 
15 
16 Cellules fusiformes . 
17 
2.3oo 
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PLANCHE II I 
Bali,stes 
X 2.300 
X 2.300 
Lymphocyte. 
2 Proleucocyte. 
3 Leucocyte, . 
4 Eosinophile.. 
5 Thrombocyte.. 
P,reudorbornbud negleclue 
6 Petit lymphoc3 te. . . 
7 Grand lymphocyte . 
8 Leucocyte a 
9 
10 
Leucocytes b . 
12 
/Lriva thaladvinue 
k 
w 
s. Å -i. Å _ snrc tri 

